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Le contrôle des climats 
Dans son i ntervention au "co l loque de 
Lassay", à laquel le nous empru ntons une 
grande partie des éléments qu i  su ivent, M .  
Jacques- Louis Lions, professeu r  au Col lège 
de France, membre de l ' Institut, a retracé, 
notamment à travers des citat ions empru n ­
tées à d ivers auteurs d u  passé, l e s  étapes d e  
la prise d e  conscience des phénomènes d e  
l 'atmosphère e t  du  cl imat e t  d e s  poss ib i l ités 
de prévision. 
En 1 699, Fontenel le écrivait (1 ) :  << Jusqu'à 
présent, l'Académie des Sciences ne prend 
la nature que par parcelles. Nul système 
général, de peur de tomber dans l'inconvé­
nient des systèmes précipités dont l'impa­
tience de l'esprit humain ne s 'accommode 
que trop bien, et qui, étant une fois établis, 
s 'opposent aux vérités qui surviennent. 
Aujourd'hui on s'assure d'un fait, demain 
d'un autre . . .  Le temps viendra peut-être que 
l'on joindra en un corps régulier ces mem­
bres épars ; et, s 'ils sont tels qu'on les sou­
haite, ils s 'assembleront en quelque sorte 
d'eux-mêmes. Plusieurs vérités séparées, 
dès qu 'elles sont en assez grand nombre, 
offrent si vivement à l'esprit leurs rapports et 
leur mutuelle dépendance, qu 'if semble 
qu 'après avoir été détachées par une espèce 
de violence les unes d'avec les autres, elles 
cherchent mutuellement à se réunir. >> 
FORCES NATURELLES 
ET INTERVENTION HUMAINE 
En 1 824, J . -B. Fourier réfléch issait sur  les 
problèmes de températu re moyenne du  
globe terrestre q u i  nous  préoccupent actue l ­
lement (2) : << L'établissement e t  le progrès 
des sociétés humaines, l'action des forces 
naturelles, peuvent changer notablement et 
dans de vastes contrées, l'état de la surface 
du sol, la distribution des eaux et les grands 
mouvements de l'air. De tels effets sont pro­
pres à faire varier, dans le cours de plusieurs 
siècles, le degré de la chaleur moyenne ... >> 
En 1 885, l 'Académie des Sciences de Paris 
proposait le  problème suivant à la  comm u ­
nauté scientifique : << Distribution de la cha­
leur à la surface du globe. Rechercher par la 
théorie suivant quelles lois la chaleur solaire 
arrive aux différentes latitudes du globe ter­
restre dans le cours de l'année en tenant 
compte de l'absorption atmosphérique. Faire 
une étude comparative de la distribution des 
températures données par les observa­
tions >>. L'Académie oubl iait l ' i ntervention 
humaine dont aujourd 'hu i  on redoute les 
répercussions et dont, soixante ans plus tôt, 
Fourier avait pourtant pressenti l ' importance. 
Quarante ans p lus  tard (1 920), M i lankovitch,  
de l 'Académie yougoslave des sciences et 
des arts de Zagreb, étudia it  le  "Climat 
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mathématique" dans sa "théorie mathémati­
que des phénomènes thermiques produits 
par la radiation solaire" et en 1 922, L.-T. 
Richardson (3) prévoyait qu 'un  jou r : << Peut­
être dans un avenir qu'on ne fait qu 'entrevoir, 
sera-t-il possible d'établir par avance les 
prévisions (du temps qu ' i l  fera) plus rapide­
ment que celui-ci ne se modifie et pour un 
coût moindre que l'économie procurée à la 
Société humaine par les il1formations recueil­
lies >>, ajoutant : << C'est un rêve >>. L'uti l i sation 
de calcu latrices mécaniques actionnées par  
un  nombre de personnes suffisant, pour  pré­
voi r  l 'état de l 'atmosphère à la vitesse d'évo­
l ution rée l le  de celu i -c i  était déjà envisagée à 
cet époque. 
Dans la  phase su ivante, a i n d i q u é  
Jacques- Lou is  Lions, i l  s e  reprodu it une  
prise de conscience progressive d u  carac­
tère g lobale de ces problèmes. Trois facteurs 
fondamentaux sont à examiner : les données 
globales, les (super) ord inateurs, la théorie. 
Les données g lobales sont notamment 
spatiales, mais pas un iquement : un  certain  
nombre de "cl ignotants" révèlent les  désor­
dres, qu ' i l  s'ag isse de la modification des c l i ­
mats, de la nébu losité, de la sécheresse, de 
l 'évolution des océans. Entre ces nombreux 
ind ices, i l  s'agit d'établ i r  des corrélations,  
mais beaucoup de données font défaut. 
L' I .G .B.P.  s 'efforce de corréler, de décrire et 
de comprendre les interactions dans les pro­
cessus ch im iques et biolog iques qui règ lent 
l 'ensemble du système mondial ,  les caracté­
ristiques essentiel les qu ' i l  assure à la vie, les 
modif ications qu i  l 'affectent et ce q u e  ces 
changements doivent aux facteurs h u mains.  
C'est à Fourier qu'on revient, mais dans le 
cadre d 'une concertation mondia le et  avec 
de nouveaux outi ls  qu'on ne pouvait qu ' ima­
g iner en rêve, jusqu'à présent. 
Parm i ces outi ls nouveaux, il faut c lasser, 
d 'une part, les ord inateurs, surtout les super 
ordi nateurs qui stockent les données, les 
analysent, et peuvent " i maginer", "sim u ler" 
des "scénarios", et d'autre part, les réseaux,  
véh icu lant l ' i nformation. 
THE "BUTTERFL Y EFFECT" 
A partir de là, apparaissent des modèles 
qui sont à manier avec discernement, mais 
qui constituent des points de passage ob l i ­
gés. La  météorologie et  la  paleoc l i matologie 
permettent de val ider ou d ' inva l ider ces 
modèles et peu à peu, de sélectionner ceux 
qui  sont valables : le "rêve" de R ichardson 
est devenu réal ité, plus de soixante ans p lus  
tard. Ma is  la prudence est de règ le, car la  
science nous enseigne que l 'accord avec 
l 'expérience ne suffit pas à val ider  u n e  thé­
or ie .  I l  s'agit, en effet, de phénomènes non 
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l i n éa i res q u i  se produ isent avec des retards 
et i m p l i quent des chocs, des situations de 
chaos, des turbu len ces, avec i nf luence d 'at­
tracteu rs aboutissant à de nombreuses pos­
s ib i l ités d e  b i fu rcations et ceci ,  aussi b ien à 
l 'échel le spatia le qu 'à  l'éche l le  tem porelle, à 
échel le rédu ite ou à g rande échel le .  
Une  situatio n  donn ée peut bascu ler  d 'un  
attracteu r  vers u n  autre, sous l 'effet parfois  
d u  p lus  m i n i me facteur. O n  pense au "butter­
fly effect", m i s  en l um ière par Edward Lorenz 
du M . I .T. de  Boston qui a découvert, g râce à 
u n e  erreur  in f ime q u i  s'était g l i ssée dans ses 
recherches, q u ' u n  battement d 'a i le de pap i l ­
lon peut  engendrer des tornades. Ains i  des 
"gra ins  de  sable" peuvent entraîner des phé­
nomènes macroscopiques. On  conçoi.t dans 
ces condit ions que l'action h u maine pu isse 
aujourd ' h u i  être parfois  déterm i nante. Mais 
com ment ag i r ?  Sur que l l es variables, sur  
q u els critères objectifs de  contrôle se baser, 
pour "commander" à la Nature. Comment ne 
pas provoquer des catastrophes en cher­
chant à les éviter ? La prudence et l ' hum i l ité 
sont ic i  de règ le. 
PEUT-ON SURVIVRE 
A LA TECHNOLOGIE ? 
Déjà,  en 1 955, Von Neumann se posait la 
question .  Dans u n  texte intitu lé "Peut-on sur­
vivre à la technologie ?" (4), i l  écrivait en 
su bstance : << Il est reconnu que la persis­
tance de vastes étendues de glace est due au 
fait que la glace reflète l'énergie solaire et 
rayonne l'énergie terrestre vers l'extérieur, 
dans une proportion supérieure à celle du sol 
ordinaire. Des couches microscopiques de 
matières colorées répandues sur une sur­
face de glace, ou dans l'atmosphère au­
dessus, pourraient inhiber ce processus de 
réflexion et de radiation, faire fondre la glace 
et changer le climat local. Des mesures qui 
entraineraient de telles modifications sont 
techniquement possibles et l'importance de 
la dépense requise ne dépasserait pas celle 
que nécessite le développement des réseaux 
de chemins de fer et d'autres industries prin­
cipales. La principale difficulté consiste à 
prévoir en détail les effets d'interventions 
massives de cette nature. Mais notre 
connaissance des processus dynamiques et 
des processus de contrôle dans l'atmo­
sphère se rapprochent, rapidement, d'un 
niveau qui permettrait de telles prévisions. Il 
est probable que l'intervention en matière 
d'atmosphère et de climat entrera dans les 
faits dans quelques décennies et débou­
chera à une échelle difficile à concevoir 
actuellement. 
Ce qui pourrait être fait n 'est pas une indi­
cation sur ce qui devrait être fait : créer un 
nouvel âge glaciaire, pour créer des difficul­
tés à certains ou un nouvel âge tropical 
"interglaciaire" pour faire plaisir à tout le 
monde, n 'est pas nécessairement un projet 
raisonnable. 
En fait, évaluer les ultimes conséquences 
d'un refroidissement, ou d'un réchauffement 
général, serait un problème complexe. Les 
modifications affecteraient le niveau des 
océans et, par conséquent, l'habitabilité des 
zones côtières, l'évaporation des mers et, 
partout, les niveaux généraux de précipita­
tions et de glaciation. 
Ce qui serait dommageable et ce qui serait 
bénéfique - et à quelles régions du globe.­
n 'est pas évident à l'avance. Mais il y a peu de 
doute que l'on pourrait faire les analyses 
nécessaires pour prédire les résultats, inter­
venir à toute échelle désirée et. finalement, 
aboutir à des effets plutôt fantastiques. 
Le climat de régions données et le niveau 
des précipitations pourraient être modifiés. 
Par exemple, des inconvénients temporaires 
- tels que l'irruption d'air froid (polaire) qui 
entraÎne l 'hiver typique des latitudes 
moyennes ou que les orages tropicaux (les 
cyclones) - pourraient être corrigés ou, du 
moins, réduits. De telles actions seraient plus 
directement et plus véritablement d'intérêt 
général que des guerres récentes ou possi­
bles dans l'avenir ou que l'action économi­
que à tout moment. 
Une intervention humaine étendue affecte­
rait profondément la circulation générale de 
l'atmosphère qui dépend de la rotation de la 
terre et du réchauffement intense des 
régions tropicales. Des actions dans les 
régions arctiques peuvent influer sur le 
temps dans les régions tempérées ou des 
actions dans une région tempérée, affecter 
de façon critique une autre région à un quart 
de circonférence de là. Tout cela conduira à 
ce que les affaires de chaque nation interfé­
rant avec celles des autres plus profondé­
ment que n'a pu le faire, jusqu'à présent, la 
menace d'une guerre, nucléaire ou autre. 
Des développements tels que la libération 
de l'énergie, l'augmentation de l 'automatisa­
tion, les progrès des communications, le 
contrôle partiel ou total du climat ont des 
traits communs qui méritent une mention par­
ticulière. D'abord, alors que tous sont in trin-
sèquement utiles, ils peuvent se prêter à des 
actions destructrices. Même les plus formi­
dables engins de destruction nucléaire sont 
seulement les fruits extrêmes d'une ingénie­
rie qui comporte des méthodes utiles pour 
libérer de l 'énergie ou transmuter des élé­
ments. » 
En résumé, les programmes visant à 
contrô ler les c l i mats devraient être basés sur 
des analyses fiables, sur une  mu lt ipl ic ité des 
critères et des contrôles, et sur une  coopéra­
tion mondia le complète pour parven i r  à des 
solut ions opti males. Mais ne sommes-nous 
pas présom ptueux en envisageant de tel les 
perspectives ? Le battement d'ai le du papi l ­
lon  devrait nous ramener à u n  peu  p l us  de  
modestie. 
( 1 )  "Histoire de I'Acamédie des Sciences", p. XIX. 
(2) "Mémoi res de  l 'Académie Royale des 
Sciences de l ' Institut de France", tome VI l ,  1 824, 
p. 569-604. 
(3) "Weather Prediction by numeral Process", 
Cambridge U n iv. Press, 1 922. 
(4) " Fortu ne", j u i n  1 955,  VI, n° 36, p. 51 3 (traduc­
tion de la rédaction). 
Réflexions d'un 
phüosophe : Afkhel Serres 
Dans le préambule de son intervention au 
"colloque de Lassay", Michel Serres déplore 
la confusion entraÎnée, en français, par les 
différents sens du mot "temps "  -celui "qui 
passe et qui coule", et "le temps qu 'if fait", 
issu du climat, qui rec_ouvrent des réalités 
très disparates. 
<< Mais dans que l  temps, derechef, v ivons­
nous, même quand i l  se réd u it à celu i  q u i  
passe e t  cou le ? Réponse aujourd ' h u i  u n i ­
versel l e : d a n s  le  très court terme. P o u r  sau­
vegarder la terre ou respecter le temps, au  
sens de  la  p l u i e  et  du  vent, i l  faut  vivre et 
penser dans le très long terme, et, pour  n 'y 
vivre pas, nous avons  désappr is à penser 
se lon ses rythmes et sa portée. Soucieux de 
se mainten i r, le  pol iti que  forme des projets 
q u i  dépassent rarement les élections pro­
chai nes. Sur l 'année fisca le ou budgétai re, 
règne  l 'ad m i n i strateur, et au jour  la  semaine, 
se d i ffusent les nouvel les des médias ; quant 
à la  sc ience contemporaine,  e l le  naît dans 
des artic les de revue qui  ne remontent pres­
que jamais en deçà de  d ix ans ; même si  les 
travaux portant sur le paléo-c l imat comptent 
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par d izai nes de m i l léna i res, i ls ne datent pas 
eux-mêmes de trois décenn ies. Tout se 
passe comme si les trois pouvoi rs contempo­
rains ic i  réun is - �entends par pouvo i rs, les 
i nstances qui ,  n u l le part, ne  rencontrent de 
contre-pouvoirs - avaient érad iqué la  
mémoire d u  long terme, les trad it ions m i l lé­
nai res, les expériences accumu lées par les 
cultures q u i  viennent de mour i r. 
SOLUTIONS DE TERME COURT, 
PROBLÈMES DE TERME LONG 
O r, nous voici en face d 'un  problème 
causé par une  civi l isation  en place depuis 
mai ntenant p lus d 'un siècle, e l le- même 
engendrée par les cultu res longues qui  la 
précédèrent, face à des dommages causés 
par un système physique âgé de m i l l ions 
d'années, relativement stable par  variations 
rapides, aléatoi res et mu ltisécu la i res, devant 
une question angoissante dont la compo­
sante pri nc ipale est le temps et spécialement 
cel u i  du très long terme ; notre contrad iction 
majeu re cons iste à lui p roposer des 
réponses et des solutions de très court terme, 
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parce que  nous ne  vivons qu 'à échéances 
i mmédiates et q u e  de cel les-ci ,  nous tirons 
l 'essentiel de notre pouvo i r. Les admin istra­
teu rs t iennent la  conti n u ité, les médias, la 
quot id ienneté, la science, enfin ,  le seul projet 
d 'aven i r  q u i  nous reste. Les trois pouvoi rs 
détiennent le tem ps, au premier sens, pour 
maintenant statuer sur  le second. 
Certes, nous pouvons ralentir les proces­
sus déjà lancés, lég iférer pour consommer 
moins de combustibles foss i les, replanter en 
masse les forêts dévastées . . .  toutes excel­
lentes i n it iatives, mais qui se ramènent, au 
tota l ,  à la f igu re d u  vaisseau courant à vi ngt­
cinq nœuds vers une barre rocheuse où, 
i mmanquablement, i l  se fracassera et sur la 
passere l le  d uquel  l 'offic ier de quart com­
mande à la mach ine de rédu i re la vitesse 
d 'un  dix ième sans changer de d i rection.  
.D 'un problème de long terme, la solut ion,  
pou r deven i r  efficace, doit égaler la portée. 
Ceux q u i  vivaient dehors et dans le temps de 
la p lu ie  et du vent, i ndu isant par leurs gestes 
des cu l tures longues, les paysans et les 
marins, n'ont depuis longtemps plus la 
